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Schalteinri ch t ung 

Die Erfindung betrifft eine Schalteinrichtung nach dem 
Oberbegrif f von Anspruch 1 . 

Moderne und vielgangige Fahrzeuggetriebe in Nutzfahr- 
zeugen weisen neben einem mehrgangigen Hauptgetriebeteil 
einen mehrgangigen Gruppengetriebeteil und/oder einen mehr- 
gangigen Splittergetriebeteil auf . Mit einem Splitterge- 
triebe lassen sich die Gangstufen des Hauptgetriebes in 
ihrer Obersetzung weiter aufteilen, so dass kleinere Stu- 
fensprunge in auf einanderf olgenden Gangen entstehen. Mit 
einem Gruppengetriebe lasst sich die Gesamtiibersetzung des 
Hauptgetriebes vergroJSern, indem alle Gangstufen des Haupt- 
getriebes mit jeder Gangstufe des Gruppengetriebes zusammen 
genutzt werden konnen und in wenigstens einer Gangstufe des 
Gruppengetriebes die ansonsten direkte Obersetzung der 
Gangstufen des Hauptgetriebes untersetzt bzw. ubersetzt 
wird. 

Ein solches Fahrzeuggetriebe ist beispielhaft aus der 
DE 4 4 22 900 Al bekannt geworden. Derartige Fahrzeuggetrie- 
be werden uberwiegend im Hauptgetriebeteil manuell geschal- 
tet, wahrend die Schaltungen im Splittergetriebeteil und im 
Gruppengetriebeteil durch einen pneumatischen oder hydrau- 
lischen Aktuator erfolgt, nachdem eine entsprechende Schal- 
tung vom Fahrer ausgelost worden ist. 

Es ist auch eine automatisierte Schalteinrichtung fur Fahr- 
zeuggetriebe der eingangs genannten Art bekannt geworden, 
wie sie in der EP 0 541 035 Bl beschrieben ist. Dort sind 
in einer Steuerungseinheit Aktuatoren nebeneinanderliegend 
zusammengefasst, von denen je ein Aktuator den Splitterge- 
triebeteil, den Hauptgetriebeteil und den Gruppengetriebe- 
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teil betatigt. Jeder dieser Aktuatoren greift uber eine 
Schaltstange auf die jeweiligen Schalteinrichtungen an den 
Obersetzungsstuf en ein. Nachteilig 1st hier, dass jeder 
Getriebeteil von einem separaten Aktuator mit dazugehoren- 
den Ventilen, Sensoren und Schaitstangen betatigt werden 
muss. Das bedeutet eine hohe Teilevielzahl und.damit ver- 
bunden Kosten und ein hohes Gewicht. 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schalt- 
einrichtung fur ein Fahrzeuggetriebe aufzuzeigen, die die 
Betatigung des Gruppengetriebeteils vereinfacht. 

Die Aufgabe wird gelost durch eine Schalteinrichtung 
mit den Merkmalen des Anspruchs !• Ausgestaltungen sind 
Gegenstand von Unteranspruchen. 

Eine Schalteinrichtung fur ein mehrgangiges Fahrzeug- 
getriebe mit einem Hauptgetriebeteil und wenigstens einem 
Gruppengetriebeteil umfasst Schaltmittel zur Betatigung von 
Schaltelementen im Hauptgetriebeteil und Schaltmittel zur 
Betatigung von Schaltelementen im Gruppengetriebeteil. Er- 
f indungsgemaJi betatigen die Schaltmittel zur Betatigung der 
Schaltelemente im Hauptgetriebeteil auch die Schaltelemente 
im Gruppengetriebeteil. In einer vorteilhaf ten Ausgestal- 
tung umfassen die Schaltmittel zur Betatigung der Schalt- 
elemente im Hauptgetriebeteil eine einzige Schaltwelle. Die 
Schaltmittel zur Betatigung der Schaltelemente im Hauptge- 
triebeteil umfassen in einer Ausfuhrungsf orm einen pneuma- 
tischen, hydraulischen oder elektrischen Aktuator zur Aus- 
fuhrung eines Schaltbef ehls und in einer vorteilhaf ten Aus- 
fuhrungsf orm konnen die Schaltmittel zur Betatigung der 
Schaltelemente im Hauptgetriebeteil auch einen pneumati- 
schen, hydraulischen oder elektrischen Aktuator zur Ausfuh- 
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rung eines Wahlbefehls umfassen. Die Ansteuerung des jewei- 
ligen Aktuators erfolgt vorzugsweise automatisiert aufgrund 
von in einer Steuereinrichtung nach vorgegebenen Regeln 
verarbeiteten Befehlen. In einer bevorzugten Ausfuhrungs- 
form weisen die Schaltmittel einen Freiraum auf, in dem ein 
die Schaltelemente, insbesondere Schaltstangen betatigendes 
Element der Schaltmittel, beispielsweise ein Schaltfinger 
auf der Schaltwelle, wahrend eines Wahlvorganges zur Aus- 
wahl des gewiinschten Schaltelementes in Richtung eines 
Schaltvorganges bewegbar ist. Die Bewegung des Schaltfin- 
gers geht dabei in die gleiche Richtung wie bei einem 
Schaltvorgang, stellt im Gegensatz dazu aber einen Teil 
eines Wahlvorganges dar. Dadurch tragen Aktuatoren, die 
eigentlich Schaltbewegungen ausfuhren sollen, in einem be- 
stimmten Bereich zur Wahlbewegung bei. Eine Ausgestaltungs- 
form zeigt, dass an den Freiraum einerseits ein Schaltele- 
ment des Gruppengetriebeteils und andererseits ein Schalt- 
element des Hauptgetriebeteils angrenzt. In diesem Freiraum 
wechselt der Schaltfinger bei seiner Bewegung von bei- 
spielsweise einer Schaltstange, die zur Schaltung des 
Hauptgetriebeteils dient, uber in eine Schaltstange, mit 
der das Gruppengetriebe geschaltet wird. Vorzugsweise sind 
die Schaltelemente synchronisierte Schaltelemente. In einer 
weiteren und ebenfalls vorteilhaf ten Ausgestaltung umfassen 
die Schaltelemente eine Klauenschaltung ohne Synchronisie- 
rungselemente. Im Fall des Vorhandenseins einer Klauen- 
schaltung ohne Synchronisierelemente sind die Schaltelemen- 
te neben dem Freiraum vorzugsweise Schaltelemente far die 
hochste und die niedrigste Obersetzungsstuf e des Hauptge- 
triebeteils. Der Schaltfinger kann in einer vorteilhaf ten 
Ausfiihrung auch nicht auf einer Schaltwelle angeordnet 
sein, sondern kann direkt von den zu den Schaltmitteln zah- 
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lenden Aktuatoren betatigt werden und ist dazu mit diesen 
direkt verbunden. 

Die Erfindung wird anhand einer Zeichnung naher be- 
schrieben. 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine Darstellung der Schalteinrichtung; 

Fig. 2 eine scheraatische Darstellung der Schaltele- 
mente einer synchronisierten Schaltung und 

Fig. 3 eine schematische Darstellung der Schaltele- 
mente einer Klauenschaltung. 

Die Fig. 1 zeigt eine Schalteinrichtung 2 eines Fahr- 
zeuggetriebes 4 mit einem Hauptgetriebeteil 6, einem Split- 
tergetriebeteil 8 und einem Gruppengetriebeteil 10. Ein 
Aktuator 12 betatigt eine Schaltwelle 14 bzw. einen Schalt- 
fingers 38 axial entlang der Pf eilrichtungen 16. Von einem 
zweiten Aktuator 18 ist die Schaltwelle 14 urn ihre Drehach- 
se verschwenkbar entlang der Pf eilrichtungen 20. Mit den 
Aktuatoren 12 und 18 sind Anschlussleitungen 22, 24, 26 und 
28 verbunden, iiber die die Aktuatoren 12 und 18 gesteuert 
werden. Dies kdnnen elektrische Leitungen sein, aber auch 
Zuftihrungsleitungen fur ein Steuermedium in Form eines Flu- 
ids fur eine hydraulische oder pneumatische Verstellung. 
Hier beschrieben wird eine pneumatische Ansteuerung mit 
Luft, wie sie haufig bei Nutzf ahrzeugen fahrzeugbedingt 
vorhanden ist und neben der Bremsansteuerung auch fur die 
Getriebeschaltung Verwendung findet. Im Splittergetriebe- 
teil ist eine Schaltgabel 30 gezeigt, die in ein hier nicht 
gezeigtes Schaltelement im Splittergetriebeteil 8 eingreift 
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und zwei Stufen des Splittergetriebes zur Unterteilung ei- 
nes Gangsprunges im Hauptgetriebeteil 6 aufteilt. Die 
Schaltgabel 30 wird iiber eine Schaltstange 32 axial entlang 
der Pfeilrichtungen 36 von einem Aktuator 34 verschoben, 
wodurch die unterschiedlichen Stufen des Splittergetriebe- 
teils 8 geschaltet werden konnen. Die Aktuatoren 12, 18 und 
34 sind mit einer Steuereinrichtung 37 verbunden, in der 
Schaltsignale nach vorgegebenen Regeln erzeugt werden. 

Die Schaltwelle 14 weist den Schaltfinger 38 auf, der 
in der Fig. 1 in einem Freiraum 4 0 zwischen einer Schalt- 
stange 42 und einer Schaltstange 44 angeordnet ist. In die- 
ser Position kann der Aktuator 12 die Schaltwelle 14 und 
damit den Schaltfinger 38 axial entlang der Pfeilrichtungen 
16 frei verschieben, ohne dass eine der Schaltstangen 42 
Oder 44 bewegt wird. Mit der Schaltstange 44 fest verbunden 
ist die Schaltgabel 4 6, die in eine hier nicht gezeigte 
Schiebemuffe im Gruppengetriebeteil 10 eingreift. Mit der 
Schaltstange 42 ist eine Schaltgabel 50 fest verbunden, die 
zur Schaltung zweier Gangstufen im Hauptgetriebeteil 6 vor- 
gesehen ist. Diese beiden Gangstufen stellen insbesondere 
den ersten Vorwartsgang und den Ruckwartsgang des Hauptge- 
triebeteils 6 dar. Auf der dem Freiraum 40 gegenuberliegen- 
den Seite der Schaltstange 42 ist eine weitere Schaltstan- 
ge 52 vorgesehen, in die der Schaltfinger 38 ebenfalls ein- 
greifen kann. Die Schaltstange 52 ist mit der Schaltga- 
bel 54 verbunden, die beispielsweise den zweiten und drit- 
ten Vorwartsgang im Hauptgetriebeteil 6 schaltet. 

Mit Hilfe der Fig. 2 wird der Schaltablauf einer 
Schaltung im Hauptgetriebeteil 6 und Gruppengetriebeteil 10 
beschrieben. In dieser Variante ist der Gruppengetriebe- 
teil 10 mit einer Synchronisierung versehen. Entsprechend 
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der Fig. 1 ist in dieser schematischen Darstellung der 
Schaltfinger 38 in einer zentralen Position gezeigt, die er 
einnimmt, wenn an den Aktuatoren 12 und 18 an alien Eingan- 
gen 22, 24, 26 und 28 Luft aus einem hier nicht gezeigten 
zentralen Luftvorrat bei einer pneumatischen Schaltung an- 
liegt. Bei einer Ruckschaltung aus dem vierten Gang in den 
dritten Gang des Fahrzeuggetriebes 4 wird zunachst die 
Fahrzeugkupplung geoffnet und an der zentralen Luftversor- 
gung liegt Luft an. Bei dem hier gezeigten Fahrzeuggetriebe 
sind im Hauptgetriebeteil 6 drei Vorwartsgange und ein 
Riickwartsgang vorgesehen, so dass die ersten drei Vorwarts- 
gange mit der langsamen Stellung (GPL) des Gruppengetriebe- 
teils 10 vorgenommen werden und der vierte Vorwartsgang der 
Stellung des ersten Vorwartsganges im Hauptgetriebeteil 6 
verbunden mit der schnellen Stellung (GPS) des Gruppenge- 
triebeteils 10 entspricht. 

Hier dargestellt ist die Schaltstange 44 in der lang- 
samen Stellung (GPL) des Gruppengetriebeteils 10. 

In der Stellung fur den vierten Gang als Ausgangsstel- 
lung far die zunachst zu beschreibende Ruckschaltung befin- 
det sich der Schaltfinger .38 im Bereich der Schaltstange 42 
in einer gegentiber der gezeigten Position in Fig. 2 nach 
links versetzten Position, so dass die Schaltstange 42 den 
ersten Gang im Hauptgetriebeteil 6 eingelegt hat. Dazu ist 
am Aktuator 12 die Anschlussleitung 24 beluftet. Ebenso 
sind am Aktuator 18 die Anschlussleitungen 26 und 28 
gleichzeitig beluftet, urn den Schaltfinger in dieser Posi- 
tion entsprechend der Pf eilrichtungen 20 zu halten. An- 
schlieBend wird die Anschlussleitung 22 zusatzlich beliif- 
tet, wodurch der Schaltfinger 38 die in der Fig. 2 gezeigte 
Position einnimmt und in einer Neutralstellung steht. Dar- 
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aufhin wird die Fahrzeugkupplung geschlossen. Durch Entluf- 
ten der Anschlussleitung 28 wird der Schaltfinger 38 in der 
Zeichenebene der Fig. 2 nach oben verschoben, bis er seinen 
Weg in diese Richtung nicht fortsetzen kann, weil er an die 
Schaltstange 44 anschlagt. Durch ein folgendes, zusatzli- 
ches Entluften der Anschlussleitung 22 bewegt sich der 
Schaltfinger 38 im Freiraum 40 zwischen der Schaltstange 44 
und der Schaltstange 42 in der Zeichenebene der Fig, 4 nach 
links, bis er in der Stellung GPS in eine Offnung in der 
Schaltstange 44 eingreifen kann, wobei die Bewegung des 
Schaltfingers in Richtung auf diese Offnung durch den Aktu- 
ator 18 aufrechterhalten bleibt und die Behinderung der 
Fortsetzung der Bewegung des Schaltfingers 38 nach oben in 
der Zeichenebene beim Erreichen der Offnung entfallt. Dar- 
aufhin wird die Anschlussleitung 22 wieder beluftet und der 
Schaltfinger 38 verschiebt die Schaltstange 44 zunSchst bis 
zum Erreichen der Stellung N. Anschliefiend wird die An- 
schlussleitung 24 entluftet und der Schaltfinger verschiebt 
die Schaltstange 38 vollstandig bis zum Erreichen der Stel- 
lung GPL. Damit ist der Gruppengetriebeteil in die langsame 
Obersetzungsstellung geschaltet, wShrend sich der Hauptge- 
triebeteil 6 weiterhin in der Neutralstellung befindet. Der 
fur den Schaltfinger zuruckzulegende Weg zwischen den Stel- 
lungen GPS und GPL entspricht dem Weg, den der Schaltfinger 
in einer der Schaltstangen 42 und 52 zwischen den beiden 
jeweils eingelegten Schaltendstellungen zurucklegen muss. 
Die Entfernung einer eingelegten Schaltendstellung auf den 
Schaltstangen 42 und 52 von der Neutrallage entspricht so- 
mit der Entfernung der eingelegten Schaltendstellung GPS 
oder GPS an der Schaltstange 44 von der ■ Neutrals'tellung N. 
Zur abschlieJSenden Schaltung im Hauptgetriebeteil 6 wird 
nun die Anschlussleitung 22 entluftet, urn zunachst eine 
Bewegung des Schaltfingers 38 und ein Verklemmen zu vermei- 
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den. Die zusatzliche Beluftung der Anschlussleitung 28 
fiihrt dazu, dass der Schaltfinger 38 in der Zeichenebene 
der Fig. 2 nach unten verschoben wird, bis er seinen Weg in 
diese Richtung nicht fortsetzen kann, weil er an die 
Schaltstange 42 anschlagt. Durch ein folgendes Beliiften der 
Anschlussleitungen 22 und 24 bewegt sich der Schaltfin- 
ger 38 in der Zeichenebene der Fig. 2 nach links, bis er in 
der Stellung N in die Offnung in der Schaltstange 42 ein- 
greifen kann, wobei die Bewegung des Schaltf ingers in Rich- 
tung auf diese Offnung durch den Aktuator 18 auf rechterhal- 
ten bleibt und die Behinderung der Fortsetzung der Bewegung 
des Schaltf ingers 38 nach unten in der Zeichenebene beim 
Erreichen der Offnung entfallt. Die Anschlussleitung 2 6 
wird entluftet, wodurch der Schaltfinger 38 in die Offnung 
in der Schaltstange 52 eingreifen kann. In dieser Stellung 
verharrt der Schaltfinger 38 zunachst so lange, bis die fur 
die Schaltung im Hauptgetriebeteil 6 erf orderliche Motor- 
drehzahl erreicht ist. Sobald die gewunschte Drehzahl er- 
reicht ist, wird zunSchst auch die Anschlussleitung 22 ent- 
luftet und der Schaltfinger 38 schiebt die Schaltstange 52 
in der Zeichnungsebene der Fig. 2 nach links, wodurch der 
dritte Gang geschaltet wird. Abschliefiend wird die zentrale 
Luf tversorgung ausgeschaltet . 

Ebenfalls mit Hilfe der Fig. 2 wird nun der Schaltab- 
lauf einer weiteren Schaltung im Hauptgetriebeteil 6 und 
Gruppengetriebeteil 10 beschrieben. Auch in dieser Variante 
ist der Gruppengetriebeteil 10 mit einer Synchronisierung 
versehen. Bei einer Hochschaltung aus dem dritten Gang in 
den vierten Gang des Fahrzeuggetriebes 4 wird ziinachst die 
Fahrzeugkupplung geoffnet und an der zentralen Luftversor- 
gung liegt Luft an. Wie bereits vorher gesagt sind bei dem 
hier gezeigten Fahrzeuggetriebe im Hauptgetriebeteil 6 drei 
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Vorwartsgange und ein Rtickwartsgang vorgesehen, so dass die 
ersten drei Vorwartsgange mit der langsamen Stellung (GPL) 
des Gruppengetriebeteils 10 vorgenommen werden und der 
vierte Vorwartsgang der Stellung des ersten Vorwartsganges 
im Hauptgetriebeteil 6 verbunden mit der schnellen Stel- 
lung (GPS) des Gruppengetriebeteils 10 entspricht. In der 
Stellung fur den dritten Gang als Ausgangsstellung fur die 
jetzt zu beschreibende Hochschaltung befindet sich der 
Schaltfinger 38 im Bereich der Schaltstange 52 in einer 
gegeniiber der gezeigten Position in Fig. 2 nach links und 
nach unten versetzten Position, so dass die Schaltstange 52 
den dritten Gang im Hauptgetriebeteil 6 eingelegt hat. Dazu 
ist am Aktuator 12 die Anschlussleitung 24 beliiftet. Ebenso 
ist am Aktuator 18 die Anschlussleitung 28 beliiftet. An- 
schliefiend wird die Anschlussleitung 22 zusatzlich beliif- 
tet, wodurch der Schaltfinger 38 zunachst eine gegeniiber 
der in der Fig. 2 gezeigten Position nach unten versetzte 
Position einnimmt und in einer Neutralstellung steht. Dar- 
aufhin wird die Fahrzeugkupplung geschlossen. Durch Entluf- 
ten der Anschlussleitung 28 und Beluften der Anschlusslei- 
tung 2 6 wird der Schaltfinger 38 in der Zeichenebene der 
Fig. 2 nach oben verschoben, bis er seinen Weg in diese 
Richtung nicht fortsetzen kann, weil er an die Schaltstan- 
ge 44 anschlagt. Durch ein folgendes, zusatzliches Entliif- 
ten der Anschlussleitung 24 bewegt sich der Schaltfinger 38 
im Freiraum 40 zwischen der Schaltstange 44 und der Schalt- 
stange 42 in der Zeichenebene der Fig. 2 nach rechts, bis 
er in der Stellung GPL in eine Offnung in der Schaltstan- 
ge 44 eingreifen kann, wobei die Bewegung des Schaltf ingers 



in Richtung auf diese Offnung durch den Aktuator 18 auf- 
rechterhalten bleibt und die Behinderung der Fortsetzung 
der Bewegung des Schaltf ingers 38 nach oben in der Zeichen- 
ebene beim Erreichen der Offnung wieder entfallt. Daraufhin 
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wird die Anschlussleitung 24 wieder beluftet und der 
Schaltfinger 38 verschiebt die Schaltstange 4 4 zun&chst bis 
zum Erreichen der Stellung N. Anschliefiend wird die An- 
schlussleitung 22 entluftet und der Schaltfinger 38 ver- 
schiebt die Schaltstange 44 vollst&ndig bis zum Erreichen 
der Stellung GPS, Damit ist der Gruppengetriebeteil 10 in 
die schnelle Obersetzungsstellung geschaltet, wahrend sich 
der Hauptgetriebeteil 6 weiterhin in der Neutralstellung 
befindet. Zur abschlieftenden Schaltung im Hauptgetriebe- 
teil 6 werden nun die Anschlussleitungen 22 und 24 entliif- 
tet, urn zunachst eine Bewegung des Schalt fingers 38 und ein 
Verklemmen zu vermeiden. Die zusatzliche Beluftung der An- 
schlussleitung 28 fuhrt dazu, dass der Schaltfinger 38 in 
der Zeichenebene der Fig. 2 nach unten verschoben wird, bis 
er seinen Weg in diese Richtung nicht fortsetzen kann, weil 
er an die Schaltstange 42 anschlagt. Durch ein folgendes 
Beluften der Anschlussleitungen 22 und 24 bewegt sich der 
Schaltfinger 38 im Freiraum 40 in der Zeichenebene der 
Fig. 2 nach rechts, bis er in der Stellung N in die Offnung 
in der Schaltstange 42 eingreifen kann, wobei die Bewegung 
des Schaltf ingers in Richtung auf diese Offnung durch den 
Aktuator 18 auf rechterhalten bleibt und die Behinderung der 
Fortsetzung der Bewegung des Schaltf ingers 38 nach unten in 
der Zeichenebene beim Erreichen der Offnung entfallt. In 
dieser Stellung verharrt der Schaltfinger 38 zunachst so 
lange, bis die fur die Schaltung im Hauptgetriebeteil 6 
erf orderliche Motordrehzahl erreicht ist. Sobald die ge- 
wunschte Drehzahl erreicht ist, wird die Anschlusslei- 
tung 22 entluftet und der Schaltfinger 38 schiebt die 
Schaltstange 42 in der Zeichnungsebene der Fig. 2 nach 
links, wodurch der vierte Gang als erster Gang im Hauptge- 
triebeteil 6 geschaltet wird. AbschlieBend wird die zentra- 
le Luftversorgung ausgeschaltet . 
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Bei den bisher beschriebenen beiden Schaltvorgangen 
erfolgt die Umschaltung des Gruppengetriebeteils 10 solange 
der Hauptgetriebeteil 6 in Neutral steht, also im Hauptge- 
triebeteil 6 kein Gang eingelegt 1st, wahrend der Motor des 
Fahrzeugs auf die jeweilige Anschlussdrehzahl geregelt 
wird. Die Schaltung im Hauptgetriebeteil 6 wird dann als 
letzter Teil der gesamten Schaltung ausgefuhrt. Bei der 
Verwendung einer Klauenschaltung im Gruppengetriebeteil 10 
erfolgt der Drehzahlabgleich fur die Schaltung im Gruppen- 
getriebeteil 10 durch die Motorsynchronisation . Deshalb 
muss die Schaltung im Gruppengetriebeteil 10 in dem Fall 
als letzte Schaltung durchgefiihrt werden und die Schaltung 
im Hauptgetriebeteil 6 dann schon abgeschlossen sein. Damit 
der Freiraum 40 zur Bewegung des Schaltf ingers 38 auch er- 
reicht werden kann, wahrend sich die Schaltstange 42 in 
einer Schaltendstellung befindet, mussen die Gange des 
Hauptgetriebeteils 6, die von der Schaltstange 42 geschal- 
tet werden, in dieser Variante die niedrigste und die 
hochste Obersetzung des Hauptgetriebeteils 6 beinhalten. 
Nur dann kann aus der Schaltendstellung mit dem Schaltfin- 
ger die Schaltstange 44 zur Verstellung des Gruppengetrie- 
beteils 10 angefahren werden und aus dem hdchsten Gang der 
langsamen Obersetzung des Gruppengetriebeteils 10 in den 
niedrigsten Gang der schnellen Obersetzung des Gruppenge- 
triebeteils 10 umgeschaltet werden und umgekehrt. 

In der Fig. 3 sind an der Schaltstange 42 der erste 
und der dritte Gang des Hauptgetriebeteils 6 angeordnet, 
wahrend an der Schaltstange 52 der zweite Gang und der 
Riickwartsgang angeordnet sind. Mit Hilfe der Fig. 3 wird 
der Schaltablauf einer Schaltung im Hauptgetriebeteil 6 und 
Gruppengetriebeteil 10 beschrieben. In dieser Variante ist 
der Gruppengetriebeteil 10 mit einer Klauenschaltung verse- 
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hen. Entsprechend der Fig. 1 ist in dieser schematischen 
Darstellung der Schaltfinger 38 in einer zentralen Position 
gezeigt, die er einnimmt, wenn an den Aktuatoren 12 und 18 
an alien Eingangen 22, 24, 26 und 28 Luft aus einem hier 
nicht gezeigten zentralen Luftvorrat bei einer pneumati- 
schen Schaltung anliegt. 

Hier ist die Schaltstange 4 4 in der schnellen Stel- 
lung (GPS) des Gruppengetriebes dargestellt. Dies ist ge- 
genuber den Stellungen in der Fig. 2 getauscht, dient aber 
der Optimierung des Schaltablauf s . Je nach Konstruktion des 
Gruppengetriebes sind die Stellungen der Schaltstange un- 
terschiedlich zu gestalten. Bei einer Anordnung der Stel- 
lungen gemafS Fig. 2 ist der im Folgenden beschriebene 
Schaltablauf entsprechend anzupassen. 

Bei einer Ruckschaltung aus dem vierten Gang in den 
dritten Gang des Fahrzeuggetriebes 4 wird zunachst die 
Fahrzeugkupplung geoffnet und an der zentralen Luftversor- 
gung liegt Luft an. Wie bereits zu der anderen Variante 
dargelegt, sind bei dem hier gezeigten Fahrzeuggetriebe im 
Hauptgetriebeteil 6 drei Vorwartsgange und ein Ruckwarts- 
gang vorgesehen, so dass die ersten drei Vorwartsgange mit 
der langsamen Stellung (GPL) des Gruppengetriebeteils 10 
vorgenommen werden und der vierte Vorwartsgang der Stellung 
des ersten Vorwartsganges im Hauptgetriebeteil 6 verbunden 
mit der schnellen Stellung (GPS) des Gruppengetriebe- 
teils 10 entspricht. In der Stellung fur den vierten Gang 
als Ausgangsstellung fur die zun&chst zu beschreibende 
ROckschaltung befindet sich der Schaltfinger 38 im Bereich 
der Schaltstange 42 in einer gegeniiber der gezeigten Posi- 
tion in Fig. 3 nach rechts versetzten Position, so dass die 
Schaltstange 42 den ersten Gang im Hauptgetriebeteil 6 ein- 
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gelegt hat. Dazu ist am Aktuator 12 die Anschlussleitung 22 
beluftet. Ebenso sind am Aktuator 18 die Anschlussleitun- 
gen 26 und 28 gleichzeitig beluftet , urn den Schalt finger in 
dieser Position entsprechend der Pf eilrichtungen 20 zu hal- 
ten. Anschliefiend wird die Anschlussleitung 22 entluftet. 
Durch Entluften der Anschlussleitung 28 wird der Schaltf in- 
ger 38 in der Zeichenebene der Fig. 3 nach oben verschoben, 
bis er in der Stellung GPS in eine Offnung in der Schalt- 
stange 44 eingreifen kann. Daraufhin werden die Anschluss- 
leitungen 22 und 24 wieder beluftet und der Schaltfinger 38 
verschiebt die Schaltstange 44 bis zum Erreichen der Stel- 
lung N. Damit ist der Gruppengetriebeteil in die Neutral- 
stellung geschaltet, wahrend sich der Hauptgetriebeteil 6 
weiterhin im ersten Gang befindet. Anschlussleitungen 22 
und 24 werden entluftet. Durch zusatzliche Beluftung der 
Anschlussleitung 28 bewegt sich der Schaltfinger 38 in der 
Zeichnungsebene der Fig. 3 nach unten, bis er seinen Weg in 
diese Richtung nicht fortsetzen kann, weil er an die 
Schaltstange 42 anschlagt. Durch ein folgendes, zusatzli- 
ches Beluften der Anschlussleitung 22 bewegt sich der 
Schaltfinger 38 im Freiraum 40 zwischen der Schaltstange 44 
und der Schaltstange 42 in der Zeichenebene der Fig. 3 nach 
rechts, bis er in der Stelllung fur den ersten Gang in die 
Offnung in der Schaltstange 42 eingreifen kann, wobei die 
Bewegung des Schaltf ingers in Richtung auf diese Offnung 
durch den Aktuator 18 auf rechterhalten bleibt und die Be- 
hinderung der Fortsetzung der Bewegung des Schaltf ingers 38 
nach unten in der Zeichenebene beim Erreichen der Offnung 
entfallt. Nach Erreichen der fur die Schaltung im Hauptge- 
triebeteil 6 notwendigen Schaltdrehzahl, wird die An- 
schlussleitung 22 entluftet und die Anschlussleitung 24 
beluftet und die Schaltstange 42 schaltet in der Zeichen- 
ebene nach links bis die Schaltendstellung far den dritten 
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Gang im Hauptgetriebeteil 6 erreicht ist. Daraufhin wird 
die Fahrzeugkupplung geschlossen. Zur abschlieftenden Schal- 
tung im Gruppengetriebeteil 10 werden nun die Anschlusslei- 
tungen 22 und 24 entliiftet, um zunachst eine Bewegung des 
Schaltf ingers 38 zu vermeiden. Durch Entluften der An- 
schlussleitung 28 wird der Schaltfinger 38 in der Zeichen- 
ebene der Fig. 3 nach oben verschoben, bis er seinen Weg in 
diese Richtung nicht fortsetzen kann, weil er an die 
Schaltstange 4 4 anschlagt. Durch ein folgendes, gleichzei- 
tiges Beluften der Anschlussleitungen 22 und 24 bewegt sich 
der Schaltfinger 38 im Freiraum 40 zwischen der Schaltstan- 
ge 44 und der Schaltstange 42 in der Zeichenebene der 
Fig. 3 nach rechts, bis er in der Stellung N in die Offnung 
in der Schaltstange 44 eingreifen kann, wobei die Bewegung 
des Schaltf ingers in Richtung auf diese Offnung durch den 
Aktuator 18 auf rechterhalten bleibt und die Behinderung der 
Fortsetzung der Bewegung des Schaltf ingers 38 nach oben in 
der Zeichenebene beim Erreichen der Offnung entfallt. In 
dieser Stellung verharrt der Schaltfinger 38 zunachst so 
lange, bis die fur die Schaltung im Gruppengetriebeteil 10 
erf orderliche Motordrehzahl erreicht ist. Sobald die ge- 
wiinschte Drehzahl erreicht ist, wird die Anschlusslei- 
tung 22 entliiftet und der Schaltfinger 38 verschiebt die 
Schaltstange 44 bis zum Erreichen der Stellung GPL. Die 
Anschlussleitung 24 wird entliiftet. Die zusatzliche Beliif- 
tung der Anschlussleitung 28 fuhrt dazu, dass der Schalt- 
finger 38 in der Zeichenebene der Fig. 3 nach unten ver- 
schoben wird, bis er in der Stellung des geschalteten drit- 
ten Ganges des Hauptgetriebeteils 6 in die Offnung in der 
Schaltstange 42 eingreifen kann. AbschlieJiend witd die 
zentrale Luf tversorgung ausgeschaltet . 
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Ebenfalls mit Hilfe der Fig. 3 wird nun der Schaltab- 
lauf einer weiteren Schaltung im Hauptgetriebeteil 6 und 
Gruppengetriebeteil 10 beschrieben. Auch in dieser Variante 
ist der Gruppengetriebeteil 10 mit einer Klauenschaltung 
versehen. Bei einer Hochschaltung aus dem dritten Gang in 
den vierten Gang des Fahrzeuggetriebes 4 wird zunachst die 
Fahrzeugkupplung geoffnet und an der zentralen Luftversor- 
gung liegt Luft an. In der Stellung fur den dritten Gang 
als Ausgangsstellung far die zu beschreibende . Hochschaltung 
befindet sich der Schaltfinger 38 im Bereich der Schalt- 
stange 42 in einer gegemiber der gezeigten Position in 
Fig. 3 nach links versetzten Position, so dass die Schalt- 
stange 42 den dritten Gang im Hauptgetriebeteil 6 eingelegt 
hat. Dazu ist am Aktuator 12 die Anschlussleitung 24 beluf- 
tet. Ebenso sind am Aktuator 18 die Anschlussleitungen 26 
und 28 gleichzeitig beliiftet, um den Schaltfinger in dieser 
Position entsprechend der Pf eilrichtungen 20 zu halten. 
Anschliefiend wird die Anschlussleitung 24 zusatzlich ent- 
liiftet. Durch Entliiften der Anschlussleitung 28 wird der 
Schaltfinger 38 in der Zeichenebene der Fig. 3 nach oben 
verschoben, bis er in der Stellung GPL in eine Offnung in 
der Schaltstange 4 4 eingreifen kann. Daraufhin werden die 
Anschlussleitungen 22 und 24 wieder beliiftet und der 
Schaltfinger 38 verschiebt die Schaltstange 44 bis zum Er- 
reichen der Stellung N. Damit ist der Gruppengetriebeteil 
in die Neutralstellung geschaltet, wahrend sich der Haupt- 
getriebeteil 6 weiterhin in der Stellung fur den dritten 
Gang befindet. Anschlussleitungen 22 und 24 werden entluf- 
tet. Durch zusMtzliche Beluftung der Anschlussleitung 28 
bewegt sich der Schaltfinger 38 in der Zeichnungsebene der 
Fig. 3 nach unten, bis er seinen Weg in diese Richtung 
nicht fortsetzen kann, weil er an die Schaltstange 42 an- 
schlagt. Durch ein folgendes, zusatzliches Belaften der 
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die Schaltung im Gruppengetriebeteil 10 erf orderliche Mo- 
tordrehzahl erreicht ist. Sobald die gewunschte Drehzahl 
erreicht ist, wird die Anschlussleitung 24 entliiftet und 
der Schalt finger 38 verschiebt die Schaltstange 4 4 bis zum 
Erreichen der Stellung GPS. Die Anschlussleitung 22 wird 
entliiftet. Die zusatzliche Beluftung der Anschlusslei- 
tung 28 fuhrt dazu, dass der Schaltfinger 38 in der Zei- 
chenebene der Fig. 3 nach unten verschoben wird, bis er in 
der Stellung des geschalteten ersten Ganges des Hauptge- 
triebeteils 6 in die Offnung in der Schaltstange 42 ein- 
greifen kann. Abschliefiend wird die zentrale Luf tversorgung 
ausgeschaltet . 

Durch den beschriebenen Aufbau kann fur die Schaltung 
des Gruppengetriebeteils 10 ein separater Aktuator mit zu- 
gehoriger Steuerung bzw. Steuerventilen ebenso entf alien, 
wie die notwendige mechanische Obertragung zwischen diesem 
Aktuator und der Schaltgabel im Gruppengetriebeteil 10. 
Besonders vorteilhaft wirkt sich dies aus, wenn ein ur- 
sprunglich fur vier Gangstufen im Hauptgetriebeteil ausge- 
legtes Getriebe auf eine dieser Gangstufen verzichtet du 
dadurch eine Schaltstange entf alien kann. Die Ganganzahl 
des Fahrzeuggetriebes ist dadurch zwar reduziert, aber an 
der Schaltung kdnnen dadurch Aufwendungen eingespart wer- 
den. 
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Anschlussleitung 24 bewegt sich der Schaltfinger 38 im 
Freiraum 40 zwischen der Schaltstange 44 und der Schalt- 
stange 42 in der Zeichenebene der Fig, 3 nach links , bis er 
in der Stellung fur den dritten Gang in die Offnung in der 
Schaltstange 42 eingreifen kann, wobei die Bewegung des 
Schaltf ingers in Richtung auf diese Offnung durch den Aktu- 
ator 18 auf rechterhalten bleibt und die Behinderung der 
Fortsetzung der Bewegung des Schaltf ingers 38 nach unten in 
der Zeichenebene beim Erreichen der Offnung entfailt. Nach 
Erreichen der fur die Schaltung im Hauptgetriebeteil 6 not- 
wendigen Schaltdrehzahl, wird die Anschlussleitung 24 ent- 
Itiftet und die Anschlussleitung 22 beluftet und die Schalt- 
stange 42 schaltet in der Zeichenebene nach rechts bis die 
Schaltendstellung fur den ersten Gang im Hauptgetriebeteil 
6 erreicht ist. Daraufhin wird die Fahrzeugkupplung ge- 
schlossen. Zur abschliefienden Schaltung im Gruppengetriebe- 
teil 10 werden nun die Anschlussleitungen 22 und 24 entluf- 
tet, urn zunachst eine Bewegung des Schaltf ingers 38 zu ver- 
meiden. Durch Entluften der Anschlussleitung 28 wird der 
Schaltfinger 38 in der Zeichenebene der Fig. 3 nach oben 
verschoben, bis er seinen Weg in diese Richtung nicht fort- 
set zen kann, weil er an die Schaltstange 4 4 anschlagt. 
Durch ein folgendes, gleichzeitiges Beluften der Anschluss- 
leitungen 22 und 24 bewegt sich der Schaltfinger 38 im 
Freiraum 40 zwischen der Schaltstange 44 und der Schalt- 
stange 42 in der Zeichenebene der Fig. 3 nach links , bis er 
in der Stellung N in die Offnung in der Schaltstange 4 4 
eingreifen kann, wobei die Bewegung des Schaltf ingers in 
Richtung auf diese Offnung durch den Aktuator 18 aufrecht- 
erhalten bleibt und die Behinderung der Fortsetzung der 
Bewegung des Schaltf ingers 38 nach oben in der Zeichenebene 
beim Erreichen der Offnung entfallt. In dieser Stellung 
verharrt der Schaltfinger 38 zunachst so lange, bis die fur 



zf friedrichsha: 

Friedrichshafen 



AG 




Akte 8430 F 
TS ro 
2002-10-17 



18 



Bezugszeichen 

2 Schalteinrichtung 

4 Fahrzeuggetriebe 

6 Hauptgetriebeteil 

8 Splittergetriebeteil 

10 Gruppengetriebeteil 

12 Aktuator 

14 Schaltwelle 

16 Pf eilrichtung 

18 Aktuator 

20 Pfeilrichtung 

22 Anschlussleitung 

24 Anschlussleitung 

26 Anschlussleitung 

2 8 Anschlussleitung 

30 Schaltgabel 

32 Schaltstange 

34 Aktuator 

36 ■ Pfeilrichtung 

37 Steuereinrichtung 

38 Schalt finger 
40 Freiraum 

42 Schaltstange 

44 Schaltstange 

4 6 Schaltgabel 

50 Schaltgabel 

52 Schaltstange 

54 Schaltgabel 



zf friedrichsha: 

Friedrichshafen 




AG 




Akte 8430 F 
TS ro 
2002-10-17 



Patentansprilche 



1. Schalteinrichtung (2) fur ein mehrgangiges Fahr- 
zeuggetriebe (4) mit einem Hauptgetriebeteil (6) und we- 
nigstens einem Gruppengetriebeteil (10) , die Schaltmit- 
tel (12, 14, 18, 38) zur Betatigung von Schaltelemen- 
ten (44, 50, 52, 54) im Hauptgetriebeteil (6) und Schalt- 
mittel (12, 14, 18, 38) zur Betatigung von Schaltelemen- 
ten (42, 4 6) im Gruppengetriebeteil (10) umfasst, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Schaltmittel (12, 
14, 18, 38) zur Betatigung der Schaltelemente (44, 50, 52, 
54) im Hauptgetriebeteil (6) auch die Schaltelemente (42, 
46) im Gruppengetriebeteil (10) betatigen. 

2. Schalteinrichtung (2) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Schaltmittel (12, 
14, 18, 38) zur Betatigung der Schaltelemente (44, 50, 52, 
54) im Hauptgetriebeteil (6) einen pneumatischen, hydrauli- 
schen oder elektrischen Aktuator (12) zur Ausfuhrung eines 
Schaltbef ehls umfassen. 

3. Schalteinrichtung (2) nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Schaltmit- 
tel (12, 14, 18, 38) zur Betatigung der Schaltelemente (44, 
50, 52, 54) im Hauptgetriebeteil (6) einen pneumatischen, 
hydraulischen oder elektrischen Aktuator (18) zur Ausfuh- 
rung eines Wahlbefehls umfassen. 



4. Schalteinrichtung (2) nach Anspruch 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet , dass eine Ansteue- 
rung des Aktuators (12, 18) aufgrund von in einer Steuer- 
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einrichtung (37) nach vorgegebenen Regeln verarbeiteten 
Befehlen automatisiert erfolgt. 

5. Schalteinrichtung (2) nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Schaltmittel (12, 14, 18, 38) einen Freiraum (40) aufwei- 
sen, in dem ein die Schaltelemente (42, 44, 46, 50, 52, 54) 
betatigendes Element (38) der Schaltmittel wahrend eines 
Wahlvorganges zur Auswahl des gewunschten Schaltelemen- 
tes (42, 44, 4 6, 50, 52, 54) in Richtung eines Schaltvor- 
ganges bewegbar ist. 

6. Schalteinrichtung (2) nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, . dass der Aktuator (12) zur 
Ausfiihrung des Schaltbef ehls mit zumindest Teilen des Wahl- 
befehls ansteuerbar ist zur Ausfiihrung des Wahlvorganges in 
der Richtung des Schaltvorganges • 

7. Schalteinrichtung (2) nach einem der Anspruche 5 
Oder 6, dadurch gekennzeichnet , dass an 
den Freiraum (40) einerseits ein Schaltelement (42) des 
Gruppengetriebeteils (10) und andererseits ein Schaltele- 
ment (44) des Hauptgetriebeteils (6) angrenzt. 

8. Schalteinrichtung (2) nach einem der Anspruche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Schaltelemente (42, 46) des Gruppengetriebeteils (10) syn- 
chronisierte Schaltelemente sind. 

9. Schalteinrichtung (2) nach einem der Anspruche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Schaltelemente (42, 4 6) des Gruppengetriebeteils (10) eine 
Klauenschaltung ohne Synchronisierungselemente umfasst. 



zf friedrichsha: 
Friedrichshaf en 




AG 



Akte 8430 F 
TS ro 
2002-10-17 



10. Schalteinrichtung (2) nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass bei Vorhandensein ei- 
ner Klauenschaltung ohne Synchronisierelemente die neben 
dem Freiraum (40) angeordneten Schaltelemente (44) des 
Hauptgetriebeteils (6) Schaltelemente fur die hochste und 
die niedrigste Obersetzungsstuf e des Hauptgetriebeteils (6) 
sind. 

11. Schalteinrichtung (2) nach einem der Anspriiche 1 
bis 10 , dadurch gekennzeichnet , dass die 
Schaltmittel (12, 14 , 18 , 38) zur Betatigung der Schaltele- 
mente (44, 50, 52, 54) im Hauptgetriebeteil (6) eine einzi- 
ge Schaltwelle (14) umfassen. 

12. Schalteinrichtung (2) nach einem der Anspriiche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet , dass der 
Schaltfinger (38) mit den Schaltmitteln (12, 18) zur Aus- 
fuhrung einer Schaltbewegung und einer Wahlbewegung direkt 
verbunden ist. 
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Zusammenf assung 



Schalteinrichtung 



Eine Schalteinrichtung (2) fur ein mehrgangiges Fahr- 
zeuggetriebe (4) mit einem Hauptgetriebeteil (6) und we- 
nigstens einem Gruppengetriebeteil (10) umfasst die Schalt- 
mittel (12, 14, 18, 38) zur Betatigung von Schaltelemen- 
ten (44, 50, 52, 54) im Hauptgetriebeteil (6) und Schalt- 
mittel (12, 14, 18, 38) zur Betatigung von Schaltelemen- 
ten (42, 4 6) im Gruppengetriebeteil (10) . Die Schaltmit- 
tel (12, 14, 18, 38) zur Betatigung der Schaltelemente (44, 
50, 52, 54) im Hauptgetriebeteil (6) betatigen auch die 
Schaltelemente (42, 46) im Gruppengetriebeteil (10) . 
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